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Proc6d6 et dlsposltlf de d6plolement d'une supervision distribute 

La presente invention concerne un proc6d6 et un dispositif de 
deploiement d'une supervision distribute d'un systeme informatique. 

Le systems informatique est constitu£ d'un ensemble d'6quipements 
informatiques, appeles ressources distribu6es, chacune etant interconneclee 
aux autres par un reseau de communication. 

Les grandes entreprises ont un nombre croissant d'equipemcnts 
Informatlques £ gerer. Ces equipements, relies entre eux par un reseau de 
communication appe!6 "Reseau Local d'Entreprise" (RLE, LAN), soni 
administres par un administrateur. Pour administrer (contrdler, aqir, surveiller, 
piloter) a distance ces 6quipements a partir d'un point, le modele d'architecture 
comportant un administrateur et un agent, par exemple, type SNMP, est Ic plus 
couramment adopts. Dans ce modele d'architecture, les agents (SNMP), 
implements sur les equipements du reseau renseignent Padministrateur sur 
Petat de chacun des equipements administr6s. Dans la grande majorile des cas, 
cet administrateur gere plusieurs centaines do milliers d'equipements r6partis 
sur un ou plusieurs pays. 

Afin de caractferiser le comportement d'un ensemble de ressources 
interconnects par un reseau, tout piocede de supervision synthetase, et done 
calcule dee valeurs, appelees indicateurs, ' permettant de caracteriser le 
fonctionnement et Petat de ces ressources. Lc calcul d'un indicateur est realise 
par un agent dit "agent-indicateur" qui calcule p6riodiquement une valour 
resultant dune function comblnant. d'une part des valeurs mesurees, a Paide 
d'une couche protocolaire de type SNMP bu CMIP, et d'autre part des valeurs 
calculees par d'autres agents indicateurs. 

La difficulty dans la mise en place d'une supervision d'equipement 
seion Part antSrleur reside dans la multiplication du nombre d'6quipemcnts qui 
implique une distribution de Padmlnlstration et par consequent necessite 
d'automati3er le deploiement de cette supervision distribuee. 

La presente invention a done pour objet de pallier les inconvenients de 
Part anterieur en proposant un precede de deploiement d'une supervision 
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distribute permettanT d'automatiser et de paralyser le d6ploiement d'une 
supervision. 

Ce but est atteint par le procede selon Pinventlon caracterise par une 
etape de configuration sp6cifiant pour chaque indicateur a deployer. le ou les 
dnmaines du systeme informatique sur lesquels chaque indicateur doit etre 
d6ploye. un Indicateur caract^risant I'etat ou le fonctionnement d'une ou 
plusieurs ressources du systeme informatique, et une 6tape de deploiement de 
la configuration specifiee, mise en oeuvre par un agent appelfi agent deployeur 
de configuration qui cree pour chaque ressource a superviser un agent appele 
agent contigurateur, cet agent configurateur prenant en charge la creation des 
agents indicateurs pour la ressourr.ft qui tuia ete affectee par I'agent deployeur 
j;3 de configuration. 

Dans un autre mode de realisation, chaque ayent configurateur cr6e un 
agent appele deployeur d'indicatcur, pour chaque indicateur de la ressource a 
laquelle il est affects, cet agent deployeur d'indicatcur d6termine, pour 
I'indicateur auquel II est associe, les differentes combinaisons des valeurs dee 
variables pour lesquelles I'indicateur est calcul6. 

Dans un autre mode de realisation; pour tout indicateur, un compllateur 
d'indicateur genere, apres analyse de la formule definissant I'indicateur, deux 
20 classes d'objets « l_Deployer » et « IJndicator » qui correspondent 
respectivement aux agents d6ployeurs d'indicateurs qui deploient les instances 
de la classe « IJndicator » et aux agents indicateurs qui 6valuent Pindirateur. 

Dans un autre mode de realisation, I'agent deployeur d'indicateurs 
execute un processus de resolution des horns de3 objets references dans la 
25 formule de nndirateur et cr6e les agents indicateurs correspondants en 
determinant les combinaisons valldes des valeurs des variables de ces objets. 

Dans un autre mode de realisation, le processus de resolution des 
noms coneiste a appliquer un processus de d^couverte pour lous les objets 
identities dans la formule de Pindicatcur, le processus de d6couverte 
w conslstant : 

-a verifier puur un objet reference's! une enntrainte exprimee sur les 
valeurs dc variables est satisfaite, 
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- sl la contrainte est verifies, a c.rA&r ragent indicateur associe a I'agent 
deployeur d'indicateurs, en utilisant comme param&res les objets 
corre3pondant aux combinaisons valides des valeurs de variables Irouvees, 

Dans un autre mode dc realisation, les agents deployeurs de 
5 contiguration et les agents configurateurs sont geres par au moins une machine 
3 agent installSe sur au moins une ressourr.fi du domaine de supervision. 

Dans un autre mode de realisation, chaque agent d6ployeur 
d'indicateurs eat gere soit par la machine a agents g^rant I'agent configurateur 
associe a I'agent deployeur d'indicateurs, soit par une machine a agents 
io distincts. 

Un deuxteme but de I'invention a pour objfit de pailier fes inconvenients 
de I'art anterieur en proposant un disposilif de deploiement d'une supervision 
distribute pcrmcttant d'automatiser et de paralleliser le d6ploiement d'une 
supervision. 

is Ce but est atteint par le dispositif de deploiement d'une supervision 

distribute caract6ris6 en ce qu'll comporte une pluralim de ressources a 
superviser formant un domaine de supervision, caract6ris6 en ce qu'll 
comprend des moyens dc configuration specifiant pour chaque indicateur a 
deployed le ou les domaines du systems informatique sur Icsqucls chaque 

20 indicateur doit erre ritpioye, un indicateur caracterisant l'6tat ou le 
foncUonnemenl dune ou plusleurs ressources du systems informatique, les 
moyens de configuration comprenant egalement un agent appel6 agent 
deployeur de configuration qui cr6e pour cheque ressource a superviser un 
agent appele agent configurateur, cet agent configurateur prenant en charge la 

is cr6ation des agents indicateurs pour la resource qui lui a ete affectee par 
I'agent deployeur de configuration. • \ 

Dans un autre mode de realisation, chaque agent configurateur 
comprend des moyene de creation dun agent appel6 deployeur d'indicateur, 
pour chaque indicateur de la ressource a laquelle il est affectd, cct agent 

ju deployeur d'indicateur determinant, pour rindicateur auquel il est associt, les 
differentes combinaisons des valeurs des variables pour lesquels I'indicateur 
est calcule. 
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Dans un autre mode de realisation, le dispositif comprend un 
compilateurd'indicateur qui g6n6re pour chaque indicateur, et apr6s analyse de 
la formule definissant I'indicateur, deux classes d'objels « LDeployer » et « 
Hndicator » qui correspondent respectivement aux agents deployeurs 
s d'indicateurs qui deploient les instances de la classe « Mndicator » et aux 
agents indicateurs qui evaluent rindicateur. 

Dans un autre mode de realisation. I'agent deployeur d'indicateurs 
comprend des moyens de resolution des noms des objeLs references dans la 
formule de I'indicateur ct des moyens de cr6er les agents indicateurs 
10 correspondants en determinant les combinaisons valides des valours dos 
variables de ces objets determinees par les moyens de resolution des noms. 

Dans un autre mode de realisation! les moyens de resolution des noms 
comprennent des moyens de d6couverte pour tous les objels identifies dans la 
formule de I'indicateur, les moyens dc ddebuverte comprenant des moyens de 
is verifier pour un objet reference, si la contrainte exprimee eur les valeurs dc 
variables est satlsfaite, et des moyens de creer i'agent indicateur associe a 
I'agent deployeur d'indicateurs, si la contrainte est v6rlfl£e. en utilisant comme 
parametres Ie3 objets correspondant aux combinaisons valides des valeurs de 
variables trouvees. 

Dans un autre mode de realisation, les agents deployeurs de 
configuration et les agents configurateurs sbnt g6re$ parau moins une machine 
a agent installee sur au moins une ressource du domalne de supervision- 
Dans un autre mode de realisation, chaque agent deployeur 
d'indicateurs est gere, soit par la machine a agents gerant I'agent configurateur 
25 associe a I'agent deployeur d'indicateurs, soit par une machine a agents 
distincts. 

L'invention, avec ses caracleristiqbes et avantages, ressortira plus 
clairemcnt d la lecture de la description faite en reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

- la figure 1 represente un schema simplifie d'un systeme informatique 
dans lequel It; prucede selon (Invention peui Sire applique. 


20 


30 
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- la figure 2 represents !e processus de deploiement d'un precede de 
supervision. 

La rnise en place d'une supervision d'un syst6me informalique 
necessite la configuration puis le deployment de cette supervision. Une 
s configuration d'une supervision est definie par un ensemble de domainee et 
d'indlcateurs, Un domaine regroupe. symbofiquement un ensemble 
d equipements du sysleme inrurrnatique a superviser, Un Indlcateur designe a 
la fois une valeur caracterisant I'etat ou le fonctionnement d'un ensemble 
d'equipements a supervisor, et I'equation permcttant de calculer cette valeur. 
10 I a configuration d'une supervision consiste £ specifier pour chaque 

indicateur le ou les domalnes pour lesquels rindicateur pourra etre deploye. 
O Deployer un indicateur pour un domains donne consiste £ Instancler cet 

I|1 indicateur pour chacun des 6quipements appartenant a ce domaine. Le 

y proced6 et le dispositif selon I'invention permettent do r6aliser ce deploiement. 

h 2 15 L'invention va a present §tre d6crite en reference aux figures 1 et 2. 

i:A Cumme expliqu6 pr6c6demment, un systeme (1) mformatique 

^ J comprend au moins un reseau local d'enlreprise (10. 20) communlquant avec 

1^ un systcmc central (2) ou administrates au travers d'un reseau grande 

j'U distance (3). Chaque reseau local d'entreprise (10, 20) comprend au moins un 

°~ 20 equipement informatiqne (101, wyz, 201, 202), appele ressource. 

□ Selon Tart anterieur, la supervision de ('ensemble des resources (101, 

M 102, 201, 202) est realisee par ('intermediate d'agenls (SNMP ou CMIP sulvant 

le protocolc d'administration considfere) distants implantes sur chaque 
ressource (101, 102, 201, 202). Ces agents permettent a un administrateur de 
25 r6aliser la collecte des informations sur les ressources (101, 102, 201, 202) en 
mesuranl des parametres d6termin6s. par exemple par remission d'une requete 
SNMP GetRequest vers I'agent SNMP 'considere, puis transmettent les 
informations collcctccs vers Tadministrateur (2) par I'intermediaire de requetes, 
par exemple, GetResponse dans le monde SNMP. L'administrateur (2) effectue 
30 ensuite revaluation des indicateurs a partir de ces informations re9ues. On 
comprend done que toutes les requetes envoy6es par l'administrateur (2) pour 
recueillir les informations de supeivision el les reponses a ces requStes des 
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agents encombrent considerabiement le reseau grande distance (3) ciiminuant 
par consequent ses pei fonnances. 

Selon I'invention, tout ou partie de Evaluation des indicateurs est 
distribute au niveau du reseau local d'cntrcprise (10, 20) dans des agents 
indicateurs. 

Pour ce falre. pour chaque indicateur (In) raracterisant un 
fonctionnement ou un etat particulier d'une ressource (101. 102, 201, 202), un 
agent indicateur (A1, A2, B1, B2) specifique est install sur la ressource (101, 
102, 201 1 202). Dans I'exemple de realisation representee figure 1, chaque 
agent (A1 t A'?, R1, H'A) est responsible de ('evaluation dun indicateur (In) 
different. En d'autres termes. chaque Indicateur (In) permet determiner un 
fonctionnement ou un etat different sur chaque ressuurce (101, 102. 201, 202). 
Cependant, chaque agent (A1, A2, B1, B2) decrit en reference a la fiqure 1, 
peut etre present, par exemple, sur toutes : les ressourccs (101, 102, 201 , 202) 
ou toutes les ressources d'un meme type du systeme informatique (1). 

A litre d'exemple, un premier agent (A1) peur ^valuer un indicateur 
(IA1) dont la formule permet, par exemple', de connaTtre le nombre d'alarmes 
par minute emises par unc premiere ressource (101). On comprend done que 
cet agent (A1 ) peut etre implante sur toutee les ressourccs (101, 1 02, 201 , 202) 
dun systeme informatique (1). 

Les agents indicateurs (A I, A2, B1. B2) sont des entites de 
programmation elementaire et d'ex6cution. Les agents indicateurs (A1. A2. B1. 
B2) sont autonomes pour obtenir la propriete d'extensibilite de la structure en 
permenanr rajout ou I'enlevement facile d'un ou plusieurs agents indicateurs 
dans I'archltecture. lis sont rendus autonomes en definissant parfaitement 
Tinterface de ces agents, lis sont autonomes aussi en termes de 
communication. II3 communiquent en utilisant des notifications et non par appel 
de procedure, ce qui permet d'ouvrir Tarchitecture. Cette communication est 
asynrhrone. ceci permettant d'obtenir une meilleure parallelisation des agents 
indicateurs et done un meilleur pntentiel d evolution de ('architecture. 

Les agents indicateurs (A1, A2. Bl, 82) peuvent etre des objets 
persistants, leur etat est fait de donnees qui peuvent dans ce cas exister en 
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dehors de tout© structure d'execution et etre memorisees dans des memoires 
perslstantes de type E 2 PROM ou disque dur. Un agent indicateur (A1, A2. B1. 
B2) est une machine independante qui reagit aux notifications. 

Cheque agent (A1, A2, B1, B2) est un objet d'unc classc ct est idcntifi6 
s par un identifiant id(A1) respectivement id(A2) ; id(B1) ; id(B2) unique dans le 
system© (1) informatiqufi, pour que les communications entre agents 
indicateurs soient possibles et permettre de le localises Un agent peut 6tre cr66 
sur un serveur a distance. L'entite de creation est responsable de la creation de 
Tidentificatcur. La structure de I'identifiant doit prendre on comptc la localisation 
10 statique des agents pour permettre au systeme de faire suivre les notifications 
et une "production" locale des identifiants pour les agents a distance. 
O L'identifiant d'un agent comprend trois parties qui sont : 

H - Identification (idsac) du serveur d'agents accueillant Tagent de 

y creation, 

is - Tidentification (idsal) du serveur d'agents accueillant Tagent cree et 

\ t ± - une estampille (el), locale au serveur d'agenr accueillant I'agent de 

'•'^ crealiun. 

^ Un agent 'uaine* (factory) est present sur tous les serveurs d'agent et a 

i*y la charge de creer des objets sur le serveur. II permet de gerer la creation des 

jo agents a distance. 

O Comme selon I'lnventlon. chaque agent indicateur (A1, A2, B1, B?) est 

responsable de revaluation d'un indicateur'(ln). II doil curnprendre pour ce faire. 
d'unc part des proprietes lui permettant d'aller collecter une mesure (Mn) sur la 
ressource (101, 102, 201, 202) a laquellp il est associe et, d'autre part des 
25 ' proprietes communication pour demander. ou recevoir, le cas echeant au 
moins un autre indicateur 6valu6 par un autre agent indicateur (A1, A3, B1, 82) 
selon ('invention, par exemple, par rinterm6diaire de notifications. Ces 
proprietes sont obtcnucs par I'intermecliaire de modules specifiques de 
programme constituant chaque agent indicateur (A1, A2, B1 ? B2). Ainsi, un 
30 agent indicateur (A1, A?, R1, B2) comprend un module de collecte et/ou un 
module de comrnunicaliun. De mSme, uri agent Indicateur (A1, A2. B1« B2) 
comprend egalement un module devaluation permettant de calculer Tindicateur 
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proprement dit, a partirde la formuie utilisant les information;; oolleotees par les 
deux aulres modules. Dans ce module devaluation, I'equation d6finissant la 
valeur d'un indicateur (IA1 par exemple) peut faire reference a un ensemble 
Gventuellement vide d'autres indicateurs (IA2, IB1, par exemple). 


communication de pr6f6rence asynchrone; ce qui signifie que lorsqu'un agent 
indicateur emet une requete pour cullecler une mesure sur une ressource du 
3ysteme ou une notification vers un autre agent indicateur, il n'attend pas la 
reponse a cette requete ou cette notification pour 6ventuellement emettre unc 
nouvelie requite ou notification, tn d'autres termes, renvoi des requetes et des 
notifications est r6alis6 en paraltele. De mfime. le protocole d'administration 
peut etre asynchrone. A titre d'exemple, le protocole d'adminislration 
asynchrone utilise e3t le protocole SNMP ou le protocole CMiP. 

Toutefois, il est possible d'utiliser un protocol© synchrone, mais les 
performances sont alors inferieures. •notamment en terme de vitesse 
devaluation des indicateurs. De plus, il convient de mettre en place un dispositif 
asynchrone de collecte et de memorisation des mesures, de sorte Que I'ayenl 
indicateur qui o 6mis la rcqucte n'ait qu'a con3ulter la memoire de ce dispositif 
de collecte de mesures. Ce dispositif est, par exemple, une base deformations 
de gestion (MIB : Management Information Base) particulifcre appeiee par 
Thomme de metier MIB Rmon. 

Chaque agent indicateur gere une liste dite d'abonnes sur laquelle 
peuvent s'inscrire d'autres agents indicateurs selon ['invention. Cette liste est 
memoris^e sur les moyens de memorisation de I'equipement d'information 
associS a I'agent Indicateur, par exemple sous forme de rahle (1010, 2010). Un 
agent indicateur A1 s'inscrit sur ceLLe lisle par I'intermSdiaire de I envoi d'une 
notification 3peciflque dite d'abonnement "Subscribe (id(A1) Information Gestion 
(A1))" a un autre agent indicateur B1 qui calculc I'indicateur (IB 1 >. Cette 
notitication comprend comme parametres, d'une part une information dite de 
gestion permettant d I'ageni 6metteur de realiser I'assodarion entre une 
propagation de modification de valeur et Tautre agent indicaleur (B1) el d'autre 
part, Tidentifiant id(A1). Des reception d'une notification d'abonnement, Pagent 


Les agents indicateurs utilisent, par exemple, un protocole de 
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destinataire (B1) tralte la notification en inscrlvant dans la table d"abonn6s 
(2010) Tidentifiant (ldA1) de Tagent emetteur ainsi que reformation de gestion 
(Information Gestion (A1)) dan3 la liste. Cette liste est consultde par I'agent 
indicateur (B1) qui la gere, apres evaluation de I'indicateur (IB1) do I'agent (B1). 
vSi la nouvelle valeur de I'indicateur est differente de la valeur pr6c6demment 
6valu6e et m6moris6e par I'agent. alors I'agent envole d chaque agent inscrit 
sur sa liste d'abonn6s (2010) et identifies par le parametre (id(A1)), une 
notification dc changement dc valour (ValueChanged) comprenant la nouvelle 
valeur (Va!(IB1)) de I'indicateur (IB1). Pour ce faire, apres revaluation de 
rindicateur (IB1 ), un module de comparison de I'agent indicateur (B1 ) compare 
la nouvelle valeur de rindicateur (Val(lBI)) avec la valeur pr6c6demment 
calculee (Valp(IB1)) et memorisee. Si les deux valeurs sont differentes, le 
module de comparaison declenche unc procidurc d'cnvoi de la notification 
(ValueChanged) de changement de valeur a tous les agents, par exemple A, 
inscrits sur sa liste d'abonnes (2010) puis enregistre la nouvelle valeur de 
rindicateur sur les moyens de memorisation de son 6quipement informatlque. 
La notification de changement de valeur comprend comme parametres la 
nouvelle valeur de I'indicateur (Val(IB1)) ainsi quo reformation de gestion 
(Information Gestion (A1)) de I'agent cible', de sorte que I'agent cible puisse 
attrlbuer la valeur regue a rindicateur attendu. 

Selon rinvention, le domaine de supervision constitu6 par I'ensemble 
dc ressources (101, 102, 201 , 202) est organist en une pluralite de sous- 
domaines (d1={A1, A2} ; d2={B1, B2}). CKacun des sous-domaincs regroupe 
soit un ensemble de ressources £ superviser, et/ou un ensemble de sous- 
domaines. 

Un sous-domaine est 6galement caraulerise par les agents indicateurs 
fonctionnant sur les ressources constituent le sous-domaine. Pour chaque 
sous-domaine, un ensemble d'agents dit « agents de synthese » est installd sur 
une ressource particuliere pour construire un noeud de synthese. Cette 
ressource peut etre une ressource d6diee a la supervision ou bien une 
ressource banalis6e choisie en fonction de ses caraclerisliques techniques pour 
supporter le noeud dc synthese. De : plu3, cette ressource peut Stre 
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indiffercmment une ressource d6terminee du sous-domaine ou d'un autre sous 
domaine. En effet, une ressource peut supporter la supervision de plusieurs 
sous-domaines, allant par exemple de 0 a n, si cette ressource est capable de 
supporter la charge induite par le calcul realise par une plurality d'ensembles 
d'agents de synthase. 

Fondamentalement, la structure d'un agent de synthase est identique £ 
celle d'un ayenl indicateur. la difference de comportement et d'utilisation reside 
principalement dans la formule representative de TindicaLeur a evaluer. 

Lors de la configuration do la supervision du domaine de supervision 
selon le proc6d£ de ('invention, un service de nommage est utilise afin do definir 
et malntenlr les associations entre le nom du sous-domaine et ['identification de 
I'agent indicateur responsable de revaluation d'un indicateur du sous-domaine. 

En d'autres termes, le service de nommage (SN) fournit pour chaque 
sous-domaine, I'ensemble des agents indicateurs presents sur ce sous- 
domaine et associe, par exemple, dans une table (4) ou dans un fichier 
dissociations, chaque agent indicateur (A1) a I'indicateur (Ia1) qu'il calcule et 
au sous-domaine (d1) auquel il appartient. Ce service de nommage $N est 
ensuite utilise lor3 de la configuration de chaque agent de synlhese. Ce service 
de nommage pout etre eoit centralise, sdit di3tribue. Lorsque le service de 
nommage est centralist, comme represents figure 1, information relative a 
['association entre un sous-domaine et un agent indicateur est centralisee dans 
un lieu unique du domaine de supervision represents, par exemple, par une 
ressource du domaine de supervision. 

Lorsque le service de nommage est distribud, le service de nommage 
associe a chaque machine a agent possede les noms des agents qu'ellc gcrc, 
ainsi que le sous-domaine auquet appartient chaque agent. 

La machine a agents gyre un certain nombre de proprietes qui snnf, 
d'une part I'aspcct atomique de la reaction d'un agent a une notification et 
d'autre part la delivrance des notifications suivant un ordre causal d'6mission. 

La machine £ agents assure ja diffusion des notifications, la 
transmission des notifications et la gestltfn de I'atomirite de rensemble. La 
machine a agents comprend differentes entiles tel qu'un moteur d'exenution, un 
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canal de communication, ce canal possedaht deux queues, una queue locale et 
une queue exteme. 

La machine a agents a ete distribute. Les machines a agent 
communiquent entre ellee, lee agents ne voient pas cette distribution puisqu'ils 
5 communiquent par notifications et s'adressent a leur machine a agents locale. 
La reaction d'un agent reste locale. 

Le service de nommage SN centralise ou distribute est necessaire pour 
la configuration des agents de synthese (As). En effet, en r6gle generate, un 
agent de synthese est destine a evaluer un indicateur dont la formule comporte 
10 an moin.s un operateur ensemhliste, tel.qu'une somme, une moyenne, la 
determination dun minimum ou d'un maximum sur un ou plusieurs indicateurs 
du sous-domaine auquel I'agent de synthese est associ6. Ceperidant, un agent 
de synthese peut egalement evaluer; un indicateur representatif du 
fonctionnement general du sous-domaine auquel il est associ6. 

■ [ J is Ainsi, la configuration d'un agent de synthase n^cessite que ce dernier 

u 

s'abonne 3 tous les agents indicateurs du sous-domaine supervise par I'agent 
*<3 de synthese et 6valuant le ou les indicateurs contenus dans la formule de 

j|i I'indicateur de 1'agent do synthese. Pour cc'faire, I'agent de synthese (As) 6met 

!y vers le service de nommage (SN), et pour chaque indicateur necessaire a 

20 revaluation de son propre indicateur, une notification de demande de 
visualisation d'indicaleur (indicatorLookupReq) sp6cifiant le nom du sous 
domaine (d1) que I'agent de synthese (As) supervise, ainsi que le nom des 
indicateurs necessaires a revaluation dc son propre indicateur. En reponse a 
cette notification, le service de nommage effectue une recherche pour retrouver 
25 le nom de tous les agents realisant revaluation de I'indicateur demande dans le 
sous-domaine specifie dans la notification. Le service de nommage constrult et. 
envoie ensuite une notification de reponse' (indicatorLookupResp) vers Pagenl 
de synthese demandeur contenant le nom.du domaine (d1) et le nom du ou des 
agents indicateurs (A1, A2), s'ils existent! Cette notification de reponse est 
30 traitSe par I'agent de synthase qui extraitle nom des agents indicateurs et 
declenche, pour chaque agent indicateur fcxtrail. la procedure d'abonnement 
ddcritc precedemment. 
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Dans une variante de realisation, lorsqu'ti n'existe pas d'agent 
indicateur correspondanl a I'association nom de sous-domalne. nom 
d'indicateur, le service de nommage peut comporter des moyens pour 
memoriser I© nom de I'agent de synthese qui a cmis la notification et le nom de 
I'indicateur demand^. Ainsi, des qu'un nouvel agent indicateur est install sur le 
sous-domaine, II est detects par les moyens detection du service de 
nommage (SN) ou est declare a cdui-ci par I'installateur. Le service de 
nommage comporte des moyens de realiser une mise a jour des associations 
nom de sous-domaine, nom d'indicateur et verifier si Ic nom de I'indicateur 
correspond a un nom d'indicateur memorise. Dans Taffirmative, des moyens du 
service de nommage construisent puis 6nvoient la notification de reponse 
(indicatorLookupResp) vers les agents' donl le nom a 6t6 m6morls6 
prcalablcmcnt et qui ont demand^ le nom de I'agent responsable du nouvel 
indicateur detects. 

Dans une autre variante, le service de nommage fait appel £ un outil de 
creation d'agent, tel qu une machine a agetits pour construire I'agent demands. 
En d'autres termes, le service de nommage conslruil un agent indicateur 
evaluant I'indicateur demandc dans Ic sou3 : domaine specific. 

Selon I'invention, le nombre de ressources par sous-domainc est 
InfSrleur d un nombre maximum determine. Ce nombre est determine en 
fonction de la politique de supervision 'cholsle. Par exemple, le nombre 
maximum de ressources par machine est determine pour que le cout du calcul 
des indicateurs des agents de synthdsc soit le plus faible possible, de fa$on h 
diminuer la charge de calcul sur la ou les ressources supportant les agents de 
synthase. One autre possibility consiste a determiner le nombre maximum de 
ressources par dumaine pour que le nombre de noeuds de synthese soit le plus 
faible possible de fa<jon a diminuer le nombre de ressources responsables de 
supervision et a concentrer I'information rcprdscntative de la supervision. 

Selon la tigure 2, le deploiement d'une configuration de supervision 
consiste a prendre en charge ('instantiation; e'est-a-dire la creation des agents 

indicateurs pour les indicateurs definis par la liste {(d1.l1) (dUj), .... (fin. In)}. 

oti Tindicatcur Ij doit etre lvalue sur le sous-domaine di. Pour ce faire, le 
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precede de deployment utilise un agent rlir agent deployeur de configuration 
(ADC). Cet agent deployeur de configuration prend en charge la creation 
d'agents dit3 agents configurateurs (AC).. Ainsi, pour chaque resource dun 
sous-domaine de supervision, l'agent deployeur do configuration (ADC) cree un 
agent configurateur (ACa, ACb) qui prend en charge le processus de creation 
des agents indicateurs (Al. Bl. Ci) specifies par la configuration pour la 
ressource qui lui a ete affectee. Ainsi, le d6ploiement des differentes 
configurations est parallelise sur chacun des sous-domaines a supemser. En 
effet, les agents deployeur de configuration sont cr6es pour chaque sous- 
domaine a supervisor de fagon paralieie. 

Les agents d6ployeurs de configuration (ADC) et les agents 
configurateurs (AC) poss^dent les mSmes caracleristiques que les agents 
indicateurs, e'est 6 dire qu'ils sont egalement geres par au moins une machine 
a agents d J au moins une ressource du ddmaine 6 supervisor. La localisation 
des configurateurs est de pen d'importance, les differents agents configurateurs 
peuvent resider sur une meme ressource ou peuvent etre deplnyes sur des 
ressources differentes, incluant par la meme les resources supervisees. 

Comme explique prcccdcmment, un agent configurateur (AC) prend en 
charge la creation des agents indicateurs specifies par la configuration pour une 
ressource donnSe M, appartenant a Tun au moins des sous-domaines (di) pour 
lequel cet indicateur In doit etre cree. A cette fin, pour tout indicateur In de la 

r 

configuration succeptible d'etre instanciee sur la ressource M, ('agent 
configurateur cree un agent, dit agent deployeur d'indicateur (ADla, ADIb, fig. 2) 
charge riu deploiement du ou des indicateuris I sur la ressource M. 

L'agent deployeur d'indicateur (AOI) peut etre cree sur la meme 
ressource que l'agent configurateur (AC) oil sur une ressource disrincte. 

Dans une variante de realisation ou le lancjage de programmation utilise 
est le langage « Java », les agents configurateurs (AC) vont provoquer le 
chargemenr dynamiquement des classes « l_Deployer » et « l_lndicator » en 
ulilisant les mecanlsmes definis par le runtime Java. Lorsque ces classes ne 
sont pas prdsentes sur la ressource sur laquelle s'effectue le processus de 
configuration, l'agent configurateur re?oit une exception de type classe non 
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trouvee « ClassNotFoundException », ce qui d£clenche au niveau du 
configurateur des moyens de proceder au rapatriement des 6l6ments logiciels 
qui lui sont neces3aires sur la ressource, r6alisant par la-m§me le depluiement 
incremental des elements logiciels neccssaircs a la supervision et ce, a partir 
d'un noyau minimal. Ainsi, le precede de supervision selon ('invention apportc 
une solution au double probl6me de la configuration crime supervision 
distribute, e'est-a-dire au deploiement de Id configuration loglcielle et de la 
configuration de la supervision. 

Un agent deployeur d'indicateurs (ADI) est un agent qui determine pour 
un type d'indicateur donne les ditterentes combinaisons des valeurs des 
variables pour lesquelles I'indicateur sera Instancie. II prend done en charge, 
d'une part le processus de resolution de noms (d6cril ckfessous) et d'autre part 
la creation des agents indicateurs ain3i que leur declaration aupr^s du service 
de nommage (SN). 

Les noms des ohjets references par I'agent indicateur calculant 
I'indicateur ainsi que Identification des agents calculant les indicateurs 
references dans le cours du calcul font partie des parametres de cr6atlon de 
tout agent indicateur lors de son instanciation par I'agent d6ployeur 
d'indicateurs. M 

Pour tout indicateur In, un r.ompilateur d'indicateurs genere, apres 
analyse de I'equation definissant I'indicateur, deux classes d'ohjets « 
l_Deploycr » et « IJndicator » qui correspondent respectivernent aux agents 
deployeurs d'indicateurs qui deploient les instances de la classe « IJndicator » 
charges dft revaluation de I'indicateur et aux agents indicateurs qui cvaluent 
I'indicateur. La classe « LDeployer » permet de connaTtre quels sont les agents 
indicateurs identifies par la classe « IJndicator » qu'll faut cr6er et permet tie 
declarer au service de nommage (SN) les agents indicateurs effectivement 
crees. 

Un agent deployeur d'indicateurs possede la connaieeance cxplicite 
des indicateurs et des fdentlflanis des objets references par I'equation, Chacun 
de ce3 identifiants d'objets {Id1, Idm}.d6finil une structure dont certains 
elements peuvent etre des variables. 
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Lorsque le protocole d'administration choisi est le protocole asynchrone 
SNMP. l'agent d6ployeur d'indicateurs execute le processus (dfecrit 
ulterieurement) de resolution des noms des objets references dans ['equation 
ou la formule de I'indicatcur ct crdc Ics agents indicateurs correspondents en 
5 determinant les combinaisons valides des valeurs des variables. 

En effet, I'equation qui definit le cair.ul de la valeur d'un indicateur tait 

reference a des objels identifies par {Id1 Idm} utilisant un ensemble 

eventuellement vide de variables {V1, ... t Vn}. A chaque identificateur d'objet 
Idi est associe un ensemble de variables {W1, .... Wk} appartenant & I'ensemble 
10 {V1, Vn}. La determination de la premiere combinaison valide des valeurs 
des variables Vi, consiste a appliquer un processus (decrit ulterieurement) de 
□ decouverte sur les Idi, par exemple. da r ns I'ordre 1 a m, afin d'lnstancler 

; : ~ progre33ivement toutes les variables {V1, Vn} et done de calculer les {Id1, 

""•4 i 

y * * * i Idm}. 

^ 1 5 Lorsque tous les objets identifies par {Id1, Idm} dans lesquels on a 

l'2 substitue aux variables leurs valeurs corresponrfantes appartenant a la 

-J combinaison de valeurs {V1, Vn} existent, le processus de decouverte de 

l'agent ddployeur d'indicateur (ADI) v6rtfie si la contrainte exprim6e sur les 
valeurs de variables est satisfaite ou non. L'agent deployeur d'indicateurs (ADI) 
20 instancie l'agent indir.ateur uniquement lorsque cette derniere contrainte est 
respectee. Les objets effectivement r6f6renc6s par I'equation de I'indicateur 
sont ceux identifies par {Id1 , Idm} dans lesquels on a substilue aux variables 

leurs valeurs corrcspondantcs appartenant a la combinaison de valeurs {V1 

Vn}. Ces objets sont passes a l'agent indicateur en tant que parametre lors de 
25 la creation de l'agent indicateur. 

Pour decuuvrir les combinaisons valides sulvantes des valeurs des 
variables Vi, le processus de decouverte de: l'agent d6ployeur d'indicateur (ADI) 
recherche I'indice k pour Icqucl il existe un element suivant pour Idk, pour k 
variant entre m et 1 . Si une telle valeur de k n'existe pas, alore le processus dc 
30 d6couverte est termine. 

Si une telle valeur de k existe, alors nous appllquons le processus de 
decouverte sur les Idi dans I'ordre k+1 £ m par exemple afin d'instancier 
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progressivement toutes les variables {V1, .... Vn} et done de calculer les {Id1, 
.... Idm}, 

Le processus de decouverte permet done de calculer luus les objets 
{Id 1 , .... Idn} de I'equation reprdscntativc d'un indicateur. 

Le processus de decouverte comprend un processus de liaison de 
liaison des variables, defini comme suit, et qui permet determiner les ditt&rentes 
variables des Idi. Suit un identificateur d'objet Id dans lequel les variables {W1, 

.... Wk} ( appartenant a I'ensemble {V1 Vn} precedemment cit6. L'idenlifianl 

Id est de (a forme a1 >W1 .a2.W2 ak.Wk.ak+1 ou les coefficients ai possedent 

la structure d'un nom d'objet au sens ASN.1 du terme, e'est-a-dire que lee 
coefficients al sont constltu6s d'une sequence ri'entiers posirifs. 

P Soit i I'indice pour lequel les variables d'indices successes {W1 Wj} 

' !a J 3ont deja liees. D6couvrir I'ensemble des objets designates par cet idenlifiant 

id consiste a parcourir la MIB instanciee en rcchcrchant des objets en langant une 

I n 

i s requete du type « SNMP GetNextRequest » en prenant comme parametre un 
identifiant d'objet, dont les Identifiants commencent par la racine hi = 

a1.Wl.a2.W2 aj.Wj et en appliquaut ; un crilere d'unifiabiiitS d'identlflant 

d'objets defini ulterieurement. Soit Id* la reponse a la requete SNMP 
j'U GetNextRequest applique© a la racine R, si uh tel objet existc. L'objct n'existe 

20 pas, si la reponse k la requete GetNextRequest indique que I'objet designs 
n'exisle pas auquel cas la decouverte est termlnfie. 

Si Id et Id' sont unifiables selon le critere defini ei-apres alors les 
variables (W1, .... Wk} sont toutes liees, e'est-^-dire qu'elles possfedent toutes 
une valeur, et nous venons de decouvrir I'identifiant d ! un objet dcsignablo par Id 
25 a savoir Id'. 

Pour decouvrir la combinaison vallde sulvante des variables {W1, .... 
Wk} connaissant Id 1 , il faut reiterer le processus precedent en utilisanl comme 
point de depart de la recherche, Id 1 aprcs' avoir delie, e'est-d-dire retrouve la 
valeur pr6cedente, les variables Wi qui n'etaient pas Iteee au tout debut du 
30 processus de decouverte precedant. 

Si Id et Id' ne sonl pas unifiables et que ['identificateur Id 1 debute par R, 
alor3 la decouverte se poursuit comme precedemment en prenant Id' comme 
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point de depart et en deliant tnute variable .Wi qui n'Stait pas liee au tout debut 
du processus de decouverle precedent. 

Si Id' ne debute pas par R, alors il n'existe plus d'objet dont I'identifiant 
puisse etre unifie a Id. Le processus dc ddcbuvcrtc est alors termine. 

Le critere d'unifiabilite est defini comme suit. Soit Id' un identifiant de 
r6ffirence (sans partie variable) dont tous les elements sont ties valeurs 
entieres, deux identifiants Id el Id* sonl unifiables si les deux identifiants sont de 
meme taille et si les Id.ai = Id'.ai pour tout i appartenant a [ 1 , k+1 ]. Soit {w1 f .... 
wk} les valeurs entires de I'identifiant Id 1 qui sont en corrcspondanco avec les 
variables {W1, .... Wk} d'ld, c'est-a-dire qui se trouvent a la mSme position dans 
rindentlflcateur correspondant. La liaison des variables Wi s'effectue 
sequentiellement pour des indices variant entre 1 el k par (a rnelhode suivante ; 

3i Wi est liee, c'est-d-dire si Wi poasede deja une valeur, alors cette 
valeur doit etre egale a wi; si cette derniere condition n'est pas vcrifidc, alors Id 
et irr ne snnt pas unifiables et la liaison des {W1 , Wk} n'est pas realisable; 

si Wi est libre, c'est-a-dlre si WI ne poss6de pas encore de valeur, alors 
la variable Wi sera Ii6e a la valeur wi. 

A titre d'cxcrnplc, soit Id * 1.2.3.W1.4.5.W2.6.7 et Id' = 
1.2.3.10.4.5.20.6.7. Ces deux identifiants d'objets sont unifiables pour des 
variables de W1 et W2 dont les valeurs sont 10 et 20. Par contre, si Id = 
1.2.3.W1A5.W1.6.7 et Id' = 1.2.3.10.4.5.20.6.7. alors Id et Id' ne sont pas 
unifiables parce que la variable W1 ne peut prendre a la fois pour valeurs 10 et 


Le processus d'unification d'identifiant permet a la fois de verifier que 
deux identifiants sont unifiables et de determiner pour quelles valeurs des 
variables encore libres avant le d6but ' du processus d'unification, cene 
unification est realisable 

Lorsque le processus de rcsolutibn des nom3 a epuis6 toutes les 
combinaisons valides. I'agent deployeur d'indicateur (ADI) devient inutile si I'on 
consld6re que la configuration supervisee n'est jamais modifiee. 

Lorsque la configuration logiclelle et/ou materielle de la machine 
supervisee peut evoluer, par exemple, selon I'invenlion, lorsque le nombre 


20. 
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maximum determine de machines par sous-domaine est atteint. les agents 
deployeurs d'indicateurs sont r6activ6s. afin de r66valuer la configuration 
materielle et logicielle en proc6dant 6 une d6couverte des elements 
instanciables, en n'instanciant quo ceux des agents indicateurs qui n'existent 
pas deja et en supprimant ceux qui n'ont plus de raison d'etre. 

Dans une varlante de realisation, lorsque le langage de programmation 
est Java, la creation d'un agent coofigurateur, d'un agent d6ployeur 
d'indicateurs ou d'un agent indicatcur cpnsiste a envoyer une requete de 
creation d'agent « agentCreateRequest » vers I'agent « usine » (factory) de la 
machine a agents g^ranr le sous-domaine sur lequel I'agent doit etre deploye. 
Cette requite comprend comme paramStres ridentiflcatlon de I'agent et l'6iat 
de I'agent. L'^tat de I'agent correspond a I'objet Java serialise de cet agent. 
Lorsque I'agent « usinc » (factory) rc9oit ccftc requete, il deserialise I'objet Java 
serialise et obtient done I'agent demande. 

II doit etre evident pour les personnes versees dans Tart que la 
presents invention permet des modes de realisation sous de nombreuses 
autres formes specifiques sans ('eloigner du domaine d'application de 
invention comme revendiquc. Par cons6qucnt, les presents mode3 de 
realisation doivent etre considers a titre d'illustration, mais peuvent etre 
modifies dans le domaine defini par la portee des revindications jnintes, et 
('invention ne doit pas 6tre limilee aux details donnes ci-dessus. 
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REVENDtCATIONS 

1 . Procede de deploiement d'une supervision distribute d'un systeme 
inlomnatique comportant une plurality de ressources d superviser formant au 
moins un domaine de supervision. caract6rls6 en ce qu'll comprend : 

5 - un© ©tap© de configuration spocifiant pour chaque indicateur a 

employer, le on les domaines du systeme intorrnatique sur lesquels chaque 
indicateur dolt etre deploys, un Indicateur caracterisant I'etat ou le 
fbnetionnement d une ou plusieurs ressources du systeme informatique, 

- une 6tape de deploiement de la contiguration sp6cifi6e, mise en 
io aeuvre par un agent appel6 agent d6ployeur de configuration qui cree pour 
□ chaque ressource a superviser un agent appel6 agent configuraleur, eel agent 

configurator prenant en charge la creation des agents indicateurs pour la 
ressource qui lui a et© affect©© par I'agent deployeur de configuration. 


^ 2. Procede de deploiement selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 

1. „»£ 

v " 15 que chaque agent configurator cr6e un agent appele deployeur d'indicateur, 

pour chaque indicateur de la ressource a laquelle il est affects, cet agent 
rieptoyeur ri'indirateur determine, pour I'indicateur auquel il est associ©, les 
differentes combinaisons des valeurs des variables pour lesquelles I'indicateur 
est calcule. 

20 3. Procede de deploiement selon la revendication 2, caracterise en c© 

que pour luul indicateur, un compilateur dindlcateur g6n6re, apres analyse de 
la formule definissant I'indicateur, deux classes d'objets « l_Deployer » et « 
l_lndicator » qui correspondent rcspcctivcmont aux agents d6ployeurs 
d'indicateurs qui d6ploient les instances de la classe « Mndicator » et aux 
25 agents Indicateurs qui evaluent rindirateur. ; 

4. Procede dc ddploicment 3elon la revendication 2 ou 3, caracterise 
en ce que I'agent deployeur d'indicateurs execute un processus de resolution 
des noms des objets r6f6renc6s dans la formule de I'indinateur ©t cree les 
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agents indicateurs correspondants en determinant les combinaisons valides 
des vaieurs des variables de ces objets, 

5. Procede de deploiement selon la revendication 4, caracterisc cn cc 
que le processus de resolution des noms consiste £ appliquer un processus de 

d decouverte pour tous les objets identifies dans la formule de I'indicateur, le 
processus de decouverte consistant : 

- a verifier pour un objet reference si une contrainte exprimee sur les 
vaieurs de variables est satisfaite. 

- si la contrainte est verifies, a cr6er I'agent indicateur associc t I'agent 
deployeur ri'inriir.areurs, en utilisant comme parametres les objets 
correspondant aux combinalsons valides des vaieurs de variables trnuvees. 

6, Proced6 de deploiement selon la revendication 2 ou 3, coroctdrisc 
en ce que les agents deployeurs de configuration et les agents configurateurs 
sunt geres par au moins une machine d agent installee sur au moins une 
ressource du domaine de supervision, 

f : y 7. Procede de deploiement selon la revendication 2 ou 3, caracterise 

~Z en que chaque agent d6ployeur d'lndlcateurs est g6r6 soit par la machine a 

p agents gerant I'agent configurateur associe a I'agent deployeur d'indicateurs. 

soit par une machine a agents distinct3. 

20 8. Disposer de deploiement dune supervision distribute d'un systeme 

informatique comportant une plurality de ressources a superviser forrnant un 
domaine de supervision, caractdrisd: en ce qu'il comprend des moyens de 
configuration specifiant pour chaque indicateur a d6ployer, le ou les domaincs 
du systeme informatique sur lesqueis chaque indicateur doit etre deploy^, un 

25 indicateur caracterisant fetal ou le fonctionnement d"une ou plusieurs 
rcssources du systeme informatique, les moyens de configuration comprenanl 
egalement un agent appele agent dcploycur de configuration qui cree pour 
chaque resource a superviser un agent appele agent configurateur, cat agent 
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conflgurateur prenant en charge la cr6atlon des agents indicateurs pour la 
ressource qui lui a ete affectee par Tagent deployeur de configuration. 

9. Uispositit de deploiement selon la revendication 8, caracterise en ce 
que chaque agent conflgurateur comprend des moyens de creation d'un agent 

3 appele deployeur d'indicateur, pour chaque indicateur de la ressource a 
laquelle il est offcct6, cct agent deployeur d'indicateur determinant, pour 
Tindicateur auquel il est assocte, les differentes combinaisons des valeurs des 
variables pour lesquelles Tindicateur est calcule. 

10. Dispositif de deploiement selon Ja revendication 9, caracterise en ce 
qu'il comprend un compilateur d'indicateur qui genere pour chaque indicateur, 
et apres analyse de la formula definissant Tindicateur, deux classes d'objets « 
LDeployer » et « l_lndicator » qui correspondent respectivement aux agents 
deployeurs d'indicateurs qui d6ploient les instances de la class© « IJndicator » 
et aux agents indicateurs qui evalucnt Tindicateur. 

il 

I j 15 11. Dispositif de deploiement selon la revendication 8 ou 9. caracterise 

^ en ce que Tagent deployeur d'indicateurs comprend des moyens de resolution 

\i U des noms des objets references dans la formule de Tindicateur et des moyens 

M de creer les agents indicateurs correspondants en determinant les 

combinaisons valldes des valeurs des variables de ces objets d6terminees par 
p 20 les moyens de resolution des noms. 

12. Dispositif de deploiement selon la revendication 11, caroctdrisc en 
ce que les moyens de resolution des noms comprennent des moyens de 
decouverte pour tous les objets identifies dans Ja formule de Tindicateur, les 
moyens de decouverte comprenant des moyens de verifier pour un objet 
25 reference, si la contrainte exprimee sur les valeur3 de variables est satisfaite, et 
des moyens de cr6er Tagent indicateur associe a Tagent deployeur 
d'indicateurs. si la contrainte est verifiee, en utilisant comme parametres les 
objets correspondant aux combinaisons -valides des valeurs de variables 
trouvees. 
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13. Dispositif rift riepioiement selon'la revendication 9 ou 10, caracterise 
en ce que ies agents d6ployeurs de configuration et les agents contigurateurs 
sont geres par au moins une machine a agenl inslallee sur au molns une 
ressource du domaine de supervision. 

5 14. Disposilif de deploiernent selon'la revendication 9 nu 10, caracterise 

en ce que chaque agent deployeur d f indicateurs est yere, soit par la machine a 
agents gerant I'agent configurator associe a I'agent deployeur d'indicateurs, 
soit par une machine a agents distinct. 
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La present* invention concome un precede de deployment d'une 
supervision dislribuee d un systeme informatique comportanl une plurality de 
ressourccs a supervise, formant au moins un domaine de supervision, 
raracterise en ce qu'il comprend : 

" Une 6lape de c ™^*«on specific pour chaque indicateur a 
O d6pl0ySr - 10 ou les domaines du systeme informatique 3 ur lesquels chaque 

H -nd.rateur doit etre deploye, un indicateur caracterisant I'ctat ou le 

\M fonct.onnement d'une ou plusicura resources du system* mtormatique, 

- unc etape de deployment de la configuration specifies, mise en 
W , 5 ffilI vre par un agent appele agent deployeur de configuration qui cree pour 

chaque ressource a superviser un agent appele agent configurer, cet agent 
configurateur prenant en charge la crdation des agents Indicates pour la 
ressource qui lui a ete affectee par ( agent deployeur de configuration 


20 


figure 1. 


